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(g) Verfahren und Vorrlchtung zur Prufung von optischen Bauteilen, insbesondere augenoptlschen 
Bauteilen und Elnrichtung zumBeleuchten von klar-transparenten Prufobjekten. 

@ Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Prufung, insbesondere Qualitatsprufung, von optischen 
Bauteilen, bei dem von den jeweils zu prufenden Bauteilen ein Bild hergestellt wird und durch 
Bildanalyse Fehler am abgebildeten Gegenstand erfa&t werden, sowie die Integration dieses Prufverfah- 
rens in die Fertigung des Bauteils. Bei den optischen Bauteilen kann es sich urn augenoptische 
Bauteile, wie Brillenglaser, Kontaktlinsen, Intraokularlinsen und dgl. t handeln. 
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Di Erfindung betrrfft ein verfahren und eine vonichtung zum PrGfen von optischen BauteQen, bei dem von 
dem j weils zu prufenden Bauteil ein Bitd h rgestellt wind und durch Bildanalys F hler am abgebildet n 
Gegenstand erfasst warden, sowie in B leuchtungseinrichtung zum Bel uchten klar-transparenter Pru- 
fungsobjekte. 

5 Bei der Herstellung und QuaJitdtsprQfung von optischen Bauteilen, insbesondere von augenoptischen Bau- 

teilen, wie Kontaktiinsen, wird die Prufung noch visueil durchgefuhrt. In diesem Zusammenhang kann beispiels- 
weise auf die DIN-vorschrift 58 223 hingewiesen werden. Die visuelle Qualitatskontrolle stelit eine nur 
subjektive Prufung dar, die personenabhfingig ist und tageszeitiichen Schwankungen unterworfen wird. Damit 
ergeben sich bei der QualitStsprufung zwangslaufig verschiebungen der Qualitatsstandards, und es laBt sich 

10 eine ausreichende Reproduzierbarkeit der Qualitdt der Produkte nicht erreichen. AuBerdem sind die M6glich- 
keiten einer Automatisierung, insbesondere bei derMassenfertigung solcher Bauteile, erhebiich beeintrachtigt. 

Aus der EP 0 359 084 A2 ist es bei der Kontaktlinsenhersteilung bekannt, das vorhandensein bzw. Fehlen 
von Kratzern und dergl. auf der gekrummten Oberflache der Linse durch eine optische Projektoreinrichtung 
und eine Biidverarbeitungseinrichtung zu erfassen. Aus der genannten Druckschrift ergibt sich jedoch nicht, 

15 wie die Projektoreinrichtung und die Biidverarbeitungseinrichtung ausgebildet sind, um sie fur eine reprodu- 
zierbare Qualitatskontrolle, insbesondere bei der automatischen Fertigung von optischen Bauteilen, einsetzen 
zu kdnnen. 

Bezuglich der Beleuchtung von Prufobjekten ist bekannt, Objekte in einem Mikroskop mittels "Dunkelfeld- 
be!euchtung R zu beleuchten. Bei einer solchen Dunkelfeldbeleuchtung wird ein Objekt durch eine Lichtquelle 
20 und eine Beleuchtungsoptik (Kondensor) so beleuchtet, dass das Beleuchtungslichtbundel seibst nicht in den 
Strahlengang des Mikroskops gelangt. Becbachtet wird dann nur das von dem Objekt in den Strahlengang 
gestreute Licht 

Es sind Beieuchtungsoptiken fur Dunkelfeldbeleuchtung bekannt, bei denen im Strahlengang eine zentrale 
Blendenscheibe angeordnet ist, welche den mittleren Teil des Beleuchtungslichtbundels abdeckt. Auf eine Kon- 
25 densorlinse fallt dann ein ringformiges Beleuchtungslichtbundel, das von den Randteilen der Kondensor! inse 
in der Ebene des Objekts gesammelt und dann seitJich an dem Strahlengana der Mikroskopoptik vorbeigeleitet 
wird. 

Es ist auch ein sog. "Kardioidkondensor" bekannt, bei welchem ein ringf6rmiges Beleuchtungslichtbundel 
an einer objektseitigen, konkaven Flache einer ersten Linse total reflektiert wird. Das so nach aussen abge- 

30 lenkte Lichtbundel fSllt auf eine im wesentlichen zylindrische MantetflSche einerzweiten Linse. Von dieser Man- 
telflache wird das Lichtbundel wieder total reflektiert Die zweite Linse sammelt das vom Rand her einwarts 
reflektierte Lichtbundel wieder in der Ebene des Objekts. Von dort aus ISuft das Lichtbundel wieder konisch 
an dem Strahlengang des Mikroskops vorbei (Grimsehls Lehrbuch der Physik, 1 1 . Aufl. (1943) Bd.2, Verl. B.G. 
Teubner, Seiten 707-708). Bei diesen bekannten Anordnungen handelt es sich um die Beleuchtung von Objek- 

35 ten in einem Mikroskop mit einer unveranderlichen Beleuchtungsoptik. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Prufung von optischen Bauteilen zu schaffen, die zur Automatisierung der Prufschritte und der Her- 
stellung der optischen Bauteiie beitragen. Weiterhin ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine 
Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten klar-transparenter Prufobjekte fur die Untersuchung der Prufobjekte 

40 auf Fehler zu schaffen, welche die Fehler deutiich erkennbar zu machen gestattet Prufobjekte konnen dabei 
optische Elemente wie Linsen Oder auch BrillenglSser, Kontaktiinsen etc. sein. Der Erfindung liegt insbeson- 
dere auch die Aufgabe zugrunde, eine solche Beleuchtungseinrichtung so auszubflden, dass sie eine automa- 
tische Fehlerauswertung durch Beobachtung der Prufobjekte mittels einer elektronischen 
Bildaufnahmevorrichtung und Bildverarbeitung gestattet. 

45 Die Aufgabe wird bei der Erfindung verfahrensmassig dadurch gelost, dad von dem jeweiligen zu prufen- 
den Bauteil ein flfichenhaftes Kontrastbild hergestellt wird und die BildflSche der jeweiligen sichtbar gemachten 
Fehler fur eine Qualitatskontrolle durch Vergleich mit einem oder mehreren Grenzwerten bestimmt wird. 

Vonichtungsgemafi wird diese Aufgabe bei der Erfindung dadurch geldst, dad eine optische Bilderzeu- 
gungseinrichtung vorgesehen ist, die einen Kontrastbildgeber aufweist, und ferner eine Bildverarbeitungsein- 

50 richtung vorgesehen ist, die eine Bildaufnahmeeinrichtung mit einem Bildsensor umfafit, der eine 
FISchenbestimmung der jeweils im Kontrastbild erfa&ten Fehler durchfuhren kann. 

Bei der Erfindung tommt eine Beleuchtungseinrichtung zum Einsatz, die die gleichzeitige kontrastreiche 
Darstellung aller am zu untersuchenden Bauteil interessierenden Strukturen als flachenhafte Gebilde ermog- 
lichtK mbiniert mit dieser B leuchtungseinrichtung kommt hierfur ein Bildaufnahmeeinrichtung zum Einsatz 

55 mit einem optischen Bilds nsor. Di Bildaufnahmeeinrichtung kann geg benenfalls mit ein r Abbildungsoptik 
ausgestattet sein, mit d r das Kontrastbild aufgenommen werden kann. Das Kontrastbild wird an in Bildve- 
rarb itungseinrichtung weiterg geb n. Hierzu ist es von vorteil, das Kontrastbild in Bildelemente (Pixel) auf- 
zuteilen. B iv rwendung eines CCD als Bildsensor ist diese Aufteilung in Bildelement durch d nAufbaubzw. 
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Konstruktlon des CCD schon vorb stimmt Die Blldelemente werden mit Hilfe iner Umsetzereinrichtung in dig t- 
tale BDdsignal umgesetzt, die gespeichert und verarbeitet werden kdnnen. Auf dies Weise ist eine Analys 
der Stnjkturmerkmale des zu uberprufenden optischen Bauteils (eine Fiachenbestimmung) und mithin der 
jeweils im Kontrastbild erfa&ten Fehler mdglich. In vorteilhafter W is wird fur diese Umsetzung zunachst in 
5 Binirbild erzeugt. 

Zur Erzeugung des Kontrastbildes wird in bevorzugter Weise eine Dunkeifeldbeieuchtung des zu prufen- 
den Bauteils durchgefuhrt. UnterZuhilfenahme von entsprechend gestreutem Licht wird derzu prufende Bauteii 
gegen einen dunklen Hintergrund beleuchtet und mit Hiife einer Kamera, die gegebenenfalls den Bildsensor 
enthalt. Der Bildsensor ist bevorzugt als CCD ausgebiidet Auf diese Weise wird von dem befeuchteten Prufling 

10 ein Dunkelfeldbeleuchtungsbild aufgenommen. Ein derartiges Bild gibt eine kontrastreiche Darstellung von 
Fehlern, wobei diese Fehler als Flachen auf der Kontrastbilddarsteilung in Erscheinung treten. Beispielsweise 
stellen sich bei einer Dunkeifeldbeieuchtung die Fehler als helle Flecken mit bestimmten Flachen gegen einen 
dunklen (schwarz oder grau), nicht fehlerbehafteten Hintergrund dar. Bei diesen Fehlern kann es sich urn Krat- 
zer, Locher, Luftblaseneinschlusse, Risse, anhaftende Bruchstucke und verschmutzungen oder Schwundstel- 

15 len und dgl., handeln. Diese Fehler stellen sich ais Flachen in der Bildflache dar. Es konnen jedoch auch 
Randfehler des Pruflings, die als flachenhafte Gebilde darstellbar sind, ermittelt werden. Hierbei kann es sich 
um Randausbruche Schwimmhaute, Risse, am Rand haftende Bruchstucke, verschmutzungen und Schwund- 
stellen am Rand und Randinhomogenitaten handeln. 

Die Bildflachen der jeweils erfa&ten Fehler kdnnen in Pixel (Bildflachenelemente) unterteilt werden. Durch 

20 die Anzahl der jeweiligen Bildflachenelemente (Pixel) li&t sich das Ausma& eines jeweiligen Fehlers oder der 
Gesamtheit der Fehler bestimmen. Es kann hierzu eine Abtast/Zahl-Einrichtung vorgesehen sein, mit der sich 
ein Auszahlen der Pixel durchfuhren laSt. Die enmittelte Pixelanzahl fur die einzelnen Bildflachen der erfa&ten 
Fehler wird mit einer vorbestimmten Pixelzahl verglichen. Diese vorbestimmte Pixelzahl stellt einen Qualitats- 
standard, den der Prufling einzuhalten hat, dar. 

25 Bei der Prufung kann der Prufling auch in unterschiedliche Zonen aufgeteilt werden, fur die unterschied- 

liche Grenzwerte als Qualitatsstandards vorgegeben sind. Beispielsweise kdnnen bei der Prufung einer Kon- 
taktiinse fur die optische Zone, und die Lentikularzone unterschiedliche Qualitatsstandards in Form von 
vorgegebenen Bildflachen festgelegt werden. Die Qualitat des Randes der Linse kann ebenfalls anhand der 
Form des flachen haften Bildes des Kontaktlinsenrandes bestimmt werden. 

30 In bevorzugter Weise kann die Erfindung bereits im verlauf der einzelnen Fertigungsschritte bei der Her- 
stellung des optischen Bauteils zum Einsatz kommen. Es kann hierzu die erfindungsgema&e Fehlererfassung 
und Qualitatskontrolle bei einem oder mehreren der Fertigungsschritte integriert sein, so da& man eine fort- 
laufende automatische Qualitatskontrolle wahrend der Fertigung des optischen Bauteils hat. Man kann hierbei 
fur den jeweiligen Fertigungsschritt entsprechende Qualitatsstandards vorgeben, so daft man fur jeden der Her- 

35 stellungsschritte reproduzierbare Qualitats-kontrollen in der automatischen Fertigung gewinnt Die Erfindung 
kann in vorteilhafter Weise bei der Qualitatskontrolle von optischen Bauteilen, beispielsweise optischen Linsen, 
insbesondere augenoptischen Bauteilen, wie Brillenglasem, Kontaktlinsen, Intraokularlinsen und dergl., zum 
Einsatz kommen. Hierbei kann eine automatische Endkontrolle und, wie schon erlautert, auch eine standige 
automatische Qualitatsuberwachung wahrend der Fertigung der Bauteile erreicht werden. 

40 Beispielsweise kann bei der Kontaktlinsenherstellung sowohl eine Trocken prufung (Prufung an Luft) als 
auch eine Na&prGfung (Prufung in Aufbewahrungsl6sung) von hydratisierten Kontaktlinsen durchgefuhrt wer- 
den. Falls die Bauteile in durchsichtigen Behaltern untergebracht sind, ist es moglich, eine Endkontrolle der 
eingebrachten Bauteile durchzufuhren. 

In der bereits erwahnten Beleuchtungseinrichtung sind eine Lichtquelle und eine Beleuchtungsoptik zur 

45 Beleuchtung der Prufobjekte in Dunkeifeldbeieuchtung vorgesehen. Die Beleuchtungsgeometrie der Beleuch- 
tungsoptik ist zur Anpassung an das Prufobjekt einsteilbar. 

Auf diese Heise kann durch geeignete Einstellung der Beleuchtungsoptik eine an die Abmessungen und 
Form der Prufobjekte angepasste Beleuchtung erreicht werden, welche Fehler wie Lunker, Risse, o.dgl. als 
deutliche Kontraste erscheinen (asst. Die so erschoinenden Kontraste kdnnen durch eine elektronische Bildauf- 

so nahmevorrichtung erfasst und mit Mitteln der Bildverarbeitung zur Fehlererkennung ausgewertet werden. Es 
hat sich gezeigt, dass eine solche Darstellung von Fehlern War-transparenter Prufobjekte als Kontraste mittels 
einer Dunkeifeldbeieuchtung mSglich ist, dass es aber hierzu erfordertich ist, die Beleuchtungsoptik einsteilbar 
zu machen. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
Anhand von Figuren wird an Ausfuhrungsbeispiel n di Erfindung naher riaut rt. 

55 Esz igt 

Fig. 1 Schematisch eine Bildanalys vorrichtung, die ein Ausfuhrungsbeispi I d r Erfindung ist; 

Fig. 2 ein von der Bildananlysevonrichtung der Fig. 1 darg st lltes Bild des Pruflings mit schematisch ein- 

gezeichn ten flachenhaft wiedergegebenen F hlern; 
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Fig. 3einP sitioni rschema bei der Bildanalyse ines als Kontaktiins ausgebildet n Pruflings; 
Fig.4ein Zoneneinteilung an einem als K ntaktiinse ausgebildeten Prufling; 
Fig. 5 ein Erfassungsschema fur Randfehler an einem als Kontaktf inse ausgebildeten Prufling; 
Fig. 6 ineKurv ndarstellung darg miR Fig. 5 erfaRten Randfehler; 
5 Fig. 7 schematised verschiedene Herstellungsschritte bei der Herstellung einer Kontaktlinse mit integrier- 

ten automatischen Prufschritten; 

Fig. 8 schematisch verschiedene Herstellungsschritte eines weiteren Herstellungsverfahrens fur Kontakt- 
linsen mit integrierten automatischen PrGfschritten; 

Fig. 9 eine fur eine Endprufung mit Hilfe des erfindungsgem§Ren verfahrens geeignete verpackung, ins- 
10 besondere fur Kontaktlinsen in Draufsicht; 

Fig. 10 eine schnrttbildliche Darstellung der in Fig. 9 gezeigten verpackung; 
Fig. 11 ein Blockschaltbild fur eine in Fig. 1 gezeigte Bildanalyseeinrichtung; und 
Fig. 12 einen Langsschnitt einer Beleuchtungseinrichtung. 

In der Fig. 1 ist eine vorrichtung gezeigt, die zur Prufung von optischen Bauteilen dient. Ein zu prufendes 

15 Bauteii 6 befindet sich auf einer Halte- und Trans porte in rich tung 8. Eine Beleuchtungseinrichtung 1 beinhaltet 
einen Kontrastbildgeber 5, der als Dunkelfeldbeleuchtungseinrichtung ausgebildet sein kann. Mit Hilfe einer 
Lichtquelle 18, deren Licht mehrfach reflektiert und gestreut wird, wird das zu prufende Bauteii 6 vor einem 
dunklen Hintergrund 19 beleuchtet. 

Fur die Verarbeitung des auf diese Weise dargestellten Kontrastbildes bzw. Dunkelfeldbildes ist eine Bild- 

20 verarbeitungseinrichtung 2 vorgesehen. Diese Bildverarbeitungseinrichtung 2 umfa&t eine Bildaufnahmeein- 
richtung 3 mit einem Bildsensor 4. Es kann sich hier beispielsweise urn eine videokamera handeln, deren 
Bildsensor 4 als CCD ausgebildet ist. 

Die videokamera kann an einen nicht naher dargestellten Monitor angeschlossen sein, auf welchem das 
flachenhafte Kontrastbild sichtbar gemacht warden kann. Wenn der Bildsensor als CCD ausgebildet ist, hat 

25 man automatisch aufgrund des CCD-Aufbaus eine Bildaufteilung in Bildelemente (Pixel), beispielsweise in 500 
x 700, d.h. es ergibt sich hier von selbst eine Bildaufteilung. Mit Hilfe einer Lese-und Umsetzereinrichtung 7 
konnen die einzelnen Bildelemente des Kontrastbildes abgetastet und in Binarsignale umgewandelt werden, 
die dann abgespeichert und weiterverarbeitet werden, wie das im folgenden ertSutert wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Kontrastbild 12 eines Pruflings ist in Form eines Binarbfldes in Fig. 2 dar- 

30 gesteilt Es kann sich hier beispielsweise urn das Kontrastbild 12 einer zu prufenden KontakrJinse handeln. Feh- 
ler auf der Oberflache des Pruflings 6 oder eingeschlossene Fehler sind in dem Kontrastbild 12 flachenhaft 
dargestellt. Es handelt sich hier beispielsweise urn die flachenhaft dargestellten Fehler 13, 14, 15, 16 und 17. 
Diese kdnnen Ldcher, Luftblasen, Einschlusse, anhaftende Bruchstucke usw. darstellen. 

Wie die Fig. 2 zeigt, werden diese flachenhaft dargestellten Fehler bzh. Fehlerflachen in einzelne Bildele- 

35 mente, sogenannte Pixel, unterteilt Eine solche Unterteilung kann beispielsweise mit Hilfe des BOdsensors 4 
(CCD) in Zusammenwirlamg mit der Lese- und Umsetzereinrichtung 7 durchgefuhrt werden. 

An die Einrichtung 7 ist eine Bildanalyseeinrichtung 9 (Bildeinteilung, Pixelauszihlung, Pixelvergleich) 
angeschlossen. Diese erfasst die Anzahl der Pixel, beispielsweise durch Zahlen. Dazu kann die Bildanalyse- 
einrichtung 9 eine entsprechend ausgebildete Zfihlein richtung (Pixelzdhler 23 in Fig.1 1) aufweisen. 

40 U nter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 , die schematisch ein Blockschaltbild fur die in der Bildanalyseeinrichtung 
9 enthaltenen Funktionseinhetten darstellt, wird die Arbeitsweise der Bildanalyseeinrichtung 9 erl§utert 

Ein Bilderfassungsspeicher 20 erhalt von der Ausleseeinrichtung 7 (Fig. 1 ) das von der Videokamera bzw. 
dem Bildsensor 4 der Bildaufnahmeeinrichtung 3 erfasste Bild des zu prufenden Bauteils 6. Dieses Bild kann 
die in der Fig. 2 dargestellte Form aufweisen. Urn fur die Qualitatskontrolle das zu prufende Bauteii 6 zentriert 

45 und richtig in der Bilderzeugungseinrichtung 1 und Bildverarbeitungseinrichtung 2 anzuordnen, ist eine Aus- 
richt- und Zentriersteuereinrichtung 22 mit der Bilderfassungsein richtung 20 verbunden. Die Steuereinrichtung 
22 steuert die Halte- und Transporteinrichtung 8 (Fig.l) entsprechend an, wenn der Prufling 6 nicht zentriert 
angeordnet ist Zur Positionierung der Linse in dem in der Fig. 3 dargestellten quadratischen Feld wird zunSchst 
der Linsenrand erfa&t welcher die au&ere Begrenzung des Suchfeldes darstellt Bei der Positionierung wird 

50 dann von 'au&en nach innen" gesucht. 

Da Kontaktlinsen ublicherweise eine Gravur aufweisen, ist es erforderiich, bei der Prufung diese Gravur 
auszusparen, da sie sonst eine Fehleranzeige veranlassen wurde. Hierzu ist das in Fig. 3 dargestellte quadra- 
tische Feld in acht Sektoren unterteilt Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Positionierung so, 
da&di Gravur harftig in d n b id n Sektoren 1 1 und III a ngeordn t ist. Die in Halfte der Gravur befindet sich 

55 Hnksvond rZw6lf-Uhr-St Hung, und die andere Hilft d rGravurb find tsichr chtsvonderZwfllf-Uhr-Stel- 
lung, wobei beid GravurhSlften den gl ich n Abstand zurZwolf-Uhr-Stellung aufweis n. Damitd r Prufling 6 
richtig positioniert wird, kann die Halte- und Transporteinrichtung 8 ein x-y-verschiebeeinrichtung aufweis n. 
Wenn das zu prufende Bauteii 6 aus v rschiedenenZ n n bzw. Teilen gebildet wird, fur die unterschied- 
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licheQualit§ts-standardsausreiche:ioderauchgefordertwerden,ist s von vortefl, eine entsprechend Z ne- 
neint Hung am rfaftten Bitd (Fig. 2) d s zu pruf nden Bauteils 6 v rzunehmen. 

In der Fig. 4 ist beispielsweise fur eine Kontaktlinse eine derartige Zonenaufteiiung schematised darge- 
stellt Durch ein n B reich, der durch einen Radius rl erfa&t ist, ist ine Optikz ne OZ der K ntaktlinse fest- 

5 gelegt. Durch Radien r2 und r3 ist eine auszublendende Schriftzone im Gravur-winkelbereich festgelegt. 

Durch einen Bereich zwischen Radien r1 und r4 ist eine Lentikularzone LZ definiert, und durch den Radius 
r4 ist der Rand R der Linse definiert 

Fur die optische OZ und fur die Lentikularzone LZ lassen sich unterschiedliche Fehlergrenzen festsetzen, 
wobei die Fehlergrenze fur die optische Zone OZ niedriger festzusetzen ist als die Fehlergrenze fur die Lenth 

10 kularzone LZ. Auch fur den Rand R kann eine Randfehlergrenze festgeiegt werden; beispielsweise durfen die 
Langs- und/oder Querabmessungen nicht gro&er als 50 um sein. Die Fehlergrenze kann jedoch bei der Erfin- 
dung auch noch niedriger, beispielsweise bei 20 fim, angesetzt werden. Dies gilt auch fur die Fehlergrenzen 
im optischen Bereich OZ und im Lentikularbereich LZ. Je nachdem, wie hoch die Qualitat der KontaktJinse bzw. 
des zu prufenden Bauteils 6 sein soil, wird die Fehlergrenze (Fehlerschwelle) angesetzt. 

15 Warend fur die flachenhaften Zonen des Bildes entsprechende zugeordnete Fehlerschwellen festgelegt 

sind, la&t sich fur den Kontaktlinsenrand R nach dem in den Figuren 5 und 6 dargestellten Prinzip eine Fehle- 
rerfassung durchfuhren. Es k6nnen hier verschiedene Kriterien einzeln Oder insgesamt berucksichtigt werden. 
Ein Kriterium kann sein, ob der Radius an einer bestimmten Randstelle von einem mittleren Radius Rm uber 
eine vorgegebene Radiusabweichung A Rg/2 hinaus abweicht oder nicht Ferner kann als Kriterium beruck- 

20 sichtigt werden, ob diese zu starken Radiusabweichungen in ihrer Gesamtheit eine bestimmte Schwelle uber- 
schreiten oder nicht Schliesslich kann noch als Kriterium untersucht werden, ob die Kurvenform des Randes 
stark von einer Kreisform abweicht oder nicht, wie das beispielsweise zwischen den beiden Kurventeilen C1 
und C2 bzw. zwischen den Kurventeilen C3 und C4 in Fig. 5 dargestellt ist Fig. 6 zeigt beispielsweise, dass 
etwa bei 150° eine starke Radiusabweichung vorhanden ist. In Fig. 5 ist diese mit R1 - R2 dargestellt. Aus Fig. 

25 6 ist auch die starke Abweichung des Randes von der Kreisform zwischen den Kurventeilen C3 und C4 erkennt- 
lich.Ferner ist aus der Fig. 6 auch eine starke Radiusabweichung im Bereich von etwa 260° bis 300°erkennbar. 

Die angesprochenen Fehler lassen sich in der Bildanalyseeinrichtung 9 (Fig. 1) mit Hilfe einer Speicher- 
einrichtung 21 (Fig. 1 1), in welcher die in Fig. 4 gezeigte Zoneneinteilung festgelegt ist in Zusammenwirkung 
mit Grenzwertspeichem erfassen. Beispielsweise sind fur die optische Zone OZ ein Grenzwertspeicher 27, fur 

30 die Lentikularzone LZ ein Grenzwertspeicher 28 und fur den Rand R ein drifter Grenzwertspeicher 29 vorge- 
sehen. Fur die entsprechenden Zonen sind zugeordnete Pixelzahler 23 vorhanden. Die Pixelzahler, welche 
Werte fur die Fehlergrdssen in den jeweiligen Zonen angeben, liefern diese Werte an Vergleicher 24, 25 und 
26, die mit den beschriebenen zugeordneten Grenzwertspeichem 27, 28 und 29 verbunden sind. Das Ver- 
gleichsergebnis kann in einem Zwischenspeicher 30 fur die jeweiligen Zonen abgelegt werden und gegebe- 

35 nenfalls zusammen mit dem erfassten Biid im Bilderfassungsspeicher 20 an einem Monitor wiedergegeben 
werden. 

Ferner wird in AbhSngigkeit von den jeweiligen Vergleichsergebnissen der Vergleicher 24, 25 und 26 ent- 
weder uber den Zwischenspeicher 30 oder direkt ein Aussortierer 1 1 (Fig. 1) angesteuert Dieser Aussortierer 
11 ist mit der Halte- und Transporteinrichtung 8 verbunden bzw. in Wirkverbindung. Dies ist durch eine strich- 

40 lierte Linie in Fig. 1 schematisch dargestellt. Das zu prufende Bauteil 6 wird dann in AbhSngigkeit auf der Halte- 
und Transporteinrichtung 8 belassen, wenn es gemift dem Vergleichsergebnis den Qualitatsanforderungen 
genugt. Das zu prufende Bauteil 6 wird dann in die nachste Bearbeitungsstation ubergefuhrt. Falls das Bauteil 
6 den Qualitatsanforderungen nicht genugt, wird es durch die Wirkung des Aussortierers 1 1 aus der Halte- und 
Transporteinrichtung 8 entfernt 

45 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Einrichtung zur Beleuchtung des Prufobjekts, z.B. zur Beleuchtung der Kon- 
taktlinse, ist in Fig. 12 dargestellt. Dort ist mit 110 ein zentraler erster ReflektorkSrper bezeichnet. Der erste 
Reflektorkorper 1 1 0 weist eine ebene, obere Stimflache 1 1 2 auf. Die obere Stimflache 1 1 2 erstreckt sich senk- 
recht zu einer Systemachse 114. Anschliessend an die Stimflache 112 weist der Reflektorkdrper 110 eine zu 
der Systemachse 114 koaxiale, zylindrische Mantelflache 1 1 6 auf. Auf der Unterseite bildet der Refiektorkorper 

so 110 einen konvex-konischen, ersten Reflektor 118. Die Konusachse des Reflektors 118 f&llt mit der Syste- 
machse 114 zusammen. 

Unterhalb des Reftektorkdrpers 110 ist auf der Systemachse 114 eine Lichtquelle 120 angeordnet Von 
der Lichtquelle 120 failt ein zentrales Lichtbundel 122 auf den konvexkonischen, ersten Reflektor 118. Das 
Lichtbundel 122 wird von d m ersten Reflektor 118 radial aus inandergefachert In d rZetchnung sind die 
55 Randstrahl n 124 und der ISngs d r Systemachs 1 14 verlaufende Zentralstrahl 126 des Lichtbundels 122 vor 
und nach der R fl xion an dem ersten Reflektor 118 dargestellt 

Das radial auseinand rgefacherte Lichtbund 1 1 22 fallt auf einen zweiten Refl ktor 1 28. Der zweite Refl k- 
tor 1 28 ist konkav-zyiindrisch und koaxial zu der Syst machse 114. Der zweite Refl ktor 1 28 ist an einem zwei- 
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ten Reflektorkfirp r 130 angebracht Derzw it Reflektorkdrper we 1st eine ringfdrmige, ebene Stimflache 132 
auf. An die Stimflache 132 schliesst sich innen der zylindrisch Reflektor 128 an. Auf der Aussenseite weist 
der Reflektorkdrper 130, anschliessend an die Stimflfiche 132, eine zyiindrische MantelflSche 134 koaxia! zu 
demRefl kt M28auf. Anschli ss nd an die zyiindrische Mantelflache 1 34 bildet der Reflektorkdrper 1 30 ein n 

5 konischen Abschnitt 136 An den konischen Abschnitt 136 schliesst sich ein zylindrischer, mit einem Aussen- 
gewinde versehener Abschnitt 138 an. Auf der Innenseite schliesst sich an den zylindrischen Reflektor 128 
ein konischer Abschnitt 140 an. Unten bildet der Reflektorkdrper 130 eine untere Stimflache 142 mit einer zen- 
tralen Offnung 144. Durch diese Offnung 144 ragt die Lichtquelle 120 in das Innere des ReflektorkSrpers 130. 
Auf der oberen Stimflache 132 des Reflektorkdrpers 130 liegteine klar-transparente Platte 146, welche 

w mit ihrer planen Oberseite eine Auflage 148 fur die PrOfobjekte bildet. Die von der Auflage 148 definierte Auf- 
lageebene ist senkrecht zur Systemachse 114 und dementsprechend parallel zu der Stimflache 1 1 2 des ersten 
Reflektorkdrpers 110. Die Platte 148 istoben und unten mit reflexmtndernden Schichten 150, 152 versehen. 
Der konkav-zylindrische zweite Reflektor 128 reflektiert das radial auseinandergefacherte Lichtbundel 122 so, 
dass es fast strerfend in der Mitte der Auflage 148 in einem Lichtfleck gesammelt wird. 

15 Der zweite Reflektorkdrper 1 30 ist mit dem mit Aussengewinde versehenen Abschnitt 1 38 in einen mit ei- 
nem Innengewinde 154 versehenen, topfformigen GehSuseteil 156 eingeschraubt. Der Gehauseteil 156 tragt 
innen auf der Systemachse 1 14 einen Socke 158 fur die Lichtquelle 120. Ausserdem sind im Boden des topf- 
formigen Gehauseteils 156 Tragstangen 160 gehaltert, welche den ersten Reflektorkdrper 110 tragen. Die 
Tragstangen 160 sind durch fluchtende Durchbruche im Boden des Gehauseteils 156 sowie durch eine Quer- 

20 bohrung 162 von Klemmschrauben 164 gefuhrt. Die Klemmschrauben 164 sitzen in radialen Gewindebohrun- 
gen 166 im Boden des Gehauseteils 156 zwischen den besagten fluchtenden Durchbruchen. Die 
Klemmschrauben 164 kSnnen gelost werden. Dann sind die Tragstangen 160 und damit der erste Reflektor- 
kdrper 110 relativ zu dem topfformigen Gehauseteil 156 hohenverstellbar. Es ist so eine Justage des Reflek- 
torkorpers 110 relativ zu der Lichtquelle 120 moglich. Der Gehauseteil 156, die Lichtquelle 120 und der erste 

25 Reflektorkdrper 1 10 bilden eine zusammenhangende Baugruppe 170, die als Ganzes uber das Innengewinde 
154 und den mit Aussenge-winde versehenen Abschnitt 138 des zweiten Reflektorkdrpers 130 relativ zu dem 
zweiten Reflektorkdrper 130 und damit zu dem zweiten Reflektor 128 und der Auflage 148 in Richtung der 
Systemachse 1 14 verstellbar ist (oder umgekehrt ). 

Durch diese Verstellung wird einmal der in der Auflageebene erzeugte Lichtfleck an die Abmessungen der 

30 PrOfobjekte angepasst. Weiterhin kann das Gerat so eingestellt werden, dass sich optimaler Kontrast fur die 
Fehlererkennung ergibt. 

Die Reflektoren 1 18 und 128 kdnnen spiegelnd ausgebildet sein. Die Oberflachen des ersten und des zwei- 
ten Reflektors 118 bzw. 128, kdnnen aberauch teildiffus-reflektierend ausgebildet sein. 

Eine alternative Ldsung kann darin bestehen, dass die Lichtquelle ein Kaltieiter-Ringlicht ist. Die Einstell- 
35 barkeit der Beleuchtungsgeometrie kann dann darin bestehen, dass die Abstrahlcharakteristik des Kaltieiter- 
Ringiichts an die Geometrie des Prufobjekts anpassbar ist. 

Anhand der Figungen 7 und 8 wird nun noch an zwei verschiedenen Herstellungsverfahren fur Kontaktlin- 
sen demonstriert, wie die erfindungsgemasse Bildanalyse in Kombination mit anderen Bildverarbeitungsver- 
fahren in den H erste! lungsprozeft bei verschiedenen Herstellungsstuffen bzw. -schritten integriert werden 
AO kann, so -daft ein automatischer Ablauf der Gesamtherstellung der Kontaktiine erreicht wird. 

In der Fig. 7 ist ein sogenanntes Fullmold-verfahren, welches ein FormgieRen der Kontaktlinse beinhaltet, 
in seinen einzelnen Schritten dargestellt mit integrierter automatischer Prufung mit Hirfe der erfindungsgema- 
Gen Bildanalyse. Fullmoldverfahren sind bekannt (z. B. EP 0 367 513 und Wo 87/04390). 

In einem Herstellungsschritt 31 werden die Forme insatze (optical tools), die aus hochwertigen Metal- 
45 len/Legierungen bestehen, beispielsweise durch spanende Bearbeitung hergestellt Hier kann bereitseinerster 
Prflfschritt 32 mit Hirfe einer Bildanalyse durchgefuhrt werden. Dieser Prufschritt kann die OberflSchenqualitSt 
der Formeinsatze und die Geometrie der Formeinsatze prufen. AnschlieBend werden in einem Schritt 33 die 
Formeinsatze in ein SpritzgieBwerkzeug eingesetzt. Auch hier kann eine optische Prufung mit Hilfe einer Bil- 
danalyse in einem Prufschritt 35 zur Oberprufung der Oberfiachenqualitat und der EinbaumaOe durchgefuhrt 
so werden. 

Hieran schlieRt sich die Herstellung der Kunststofffonmen, d. h. der beiden Formhafften (Molds), in denen 
die Kontaktlinse durch Formgie&en hergestellt werden soil, an (Herstellungsschritt 34). Auch hierkann ein Pruf- 
schritt 36 mit Bildanalyse integriert werden, so dad die Oberfldchenquaiitit, die Geometrie (verzug und dgl.) 
sowi Staubfreiheitd r hergestellt nF rmhalften uberpruft w rden kann. Hieran schlie&t sich das Dispensie- 
55 ren des Polymerisationsansatz s fur das Kontaktiins nmat rial und das Schli & nd rb id n Formhalften in 
in m Schritt 37 an. Hierkann be rrfalls ein Prufschritt 38 integriert werd n, bei dem mit Hilf derertautert n 
Bildanalys das richtig SchlieR n und das Vorhandensein von Luftblasen ermittelt werden kann. 

Es rfolgt dann in einem Schritt 39 di Polymerisation d s Kontaktiins nmaterials, das v n d n b id n 
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FormhSlften umschl ssen 1st Hierbei kann in inem Prufschritt 40 beigeschloss ner Form, die lichtdurchlassig 
ist, nicht nur der Ablaut der Polymerisation, sondern auch der P lym risationsschwund des polym risiert n 
Materials und eine geelgnete Nachstellung der beiden Formhaiften in diesem Zusammenhang uberwacht war- 
den, Gegebenenfads kann in Abhangigkeit vom Erg bnis der Bildanatys und in Abhdngigk it v m festgestell- 

5 ten Polymerisationsschwund das Nachstellen der beiden Formhaiften zur Kompensierung des 
Polymerisationsschwundes gesteuert werden. 

In einem weiteren Fertigungsschritt 41 erfoigt das Offnen der beiden Formhaiften. Im Rahmen eines inte- 
grierten Prufschrittes 42 kann hier eine Zwischenkontrolle durchgefuhrt werden im Hinblick auf grobe Fehler, 
wie Risse, Ausbruche und dgl. am hergestellten Linsenkdrper. 

10 Im anschliefienden Fertigungsschritt 43 wird die Kontaktlinse aus der Form entnommen, und es kann an 
der Kontaktlinse mit Hilfe der erlauterten Bildanalyse in einem Prufschritt44 eine Trockenprufung durchgefuhrt 
werden. Hieran kann sich in einem Fertigungsschritt 45 die Hydratisierung des Linsenkfirpers anschlieBen. In 
einem weiteren Fertigungsschritt 46 wird die Linse (trocken Oder hydratisiert) in Glaschen Oder in sogenannten 
Foil packs 68, welche in den Figuren 9 und 10 dargesteflt sind, eingebrachL 

15 Anschlie&end kann in einem Prufschritt 47 uberpruft werden, ob die Linse in den Aufbewahrungsbehalter 
69 eingebracht wurde. Dies erfoigt im Rahmen einer sogenannten Anwesenheitskontrolle. Ausserdem kann 
uberwacht werden, ob der Flussigkeitsstand im Aufbewahrungsbehalter stimmt. Femer kann die Sauberkeit 
der Aufbewahrungsflussigkeit sowie der Linse selbst uberwacht werden. Femer konnen Linsenqualitat und 
Brechkraft einer Endprufung unterzogen werden. Die im Prufschritt 47 erISuterten Prufungen k6nnen mit Hilfe 

20 der oben beschriebenen Bildanalyse durchgefuhrt werden. AnschlieOend werden die Behalter (Fig. 9, 10) mit 
den Deckfolien 71 durch Schwei&en verschlossen. 

In der Fig. 8 ist ein Drehverfahren erlautert, mit dem ebenfalis eine Kontaktlinse hergestellt werden kann. 
Bei diesem Drehverfahren wird in einem Fertigungsschritt 48 ein Button von einer Stange aus Kontaktiinsen- 
material abgeschnitten und in ein Spannfutter einer Drehmaschine eingesetzt Drehautomaten sind bekannt. 

25 Es wird hierzu beispielsweise auf die deutsche Patentschrift 31 1 0 624 verwiesen. In einem Prufschritt 49 kann 
beispielsweise mit Hilfe der oben beschriebenen Bildanalyse der Button im Hinblick auf Materialeinschlusse, 
auf seine Abmessungen (Trimma&e) hin uberpruft werden. In einem Fertigungsschritt 50 wird durch Drehen 
mit Hilfe eines Drehwerkzeugs im Drehautomaten eine Innenkurve IK am Button hergestellt In einem nachfol- 
genden Prufschritt 51 kann durch Bildanalyse das Drehbild und die Oberflichenqualitat und gegebenenfails 

30 auch die Geometrie, fur welches auch ein bekanntes Moiree-verfahren zum Einsatz gebracht werden kann, 
uberpruft werden. 

In einem weiteren Fertigungsschritt 52 erfoigt das Polieren der Innenkurve IK. Gegebenenfails kann in ei- 
nem Prufschritt 53 das Polierbild, die Oberflachenqualitat und noch einmal die Geometrie der Innenkurve uber- 
pruft werden. 

35 Es erfoigt dann das Aufritten des Buttons auf eine Spindel des Drehautomaten in einem Fertigungsschritt 
54. Dabei wird der Button mit seiner Innenkurve auf die Spindel aufgekittet. Auch hierbei konnen in einem Pruf- 
schritt 55 mit Hilfe einer optischen Bildanalyse die Qualitat und die Abmessungen der Wachsschicht, welche 
zum Aufkitten dient, sowie der Rundlauf und eine Scheitelpunktbestimmung durchgefuhrt werden. 

Anschliessend wird in einem Fertigungsschritt 56 die Aussenkurve AK gedreht. Das Drehbild, die Geome- 
40 trie sowie die Mittendicke der fertiggestellten Linse konnen in einem Prufschritt 57 uberpruft werden. 

Es erfoigt dann in einem Fertigungsschritt 58 das Polieren der Aussenkurve AK. In einem Prufschritt 59 
konnen dann das PolierbQd, die Geometrie und die Mittendicke der Kontaktlinse uberpruft werden. Der Pruf- 
schritt 57 kann in diesem Falle auch entfallen. 

In einem Fertigungsschritt 60 wird die Kontaktlinse von der Kalotte des Drehautomaten abgekittet In einem 
45 Fertigungsschritt 61 erfoigt die Randbearbeitung der Kontaktlinse. In einem sich anschlie&enden Fertigungs- 
schritt 62 erfoigt die Reinigung der Kontaktlinse. An die Reinigung der Kontaktlinse kann sich ein Prufschritt 
63 anschlie&en, in welchem mit Hilfe der Bildanalyse (z.B. Fig. 1) eine Trockenprufung der Kontaktlinse durch- 
gefuhrt wird. 

Hieran schlie&t sich als Fertigungsschritt 64 die Gravur der Kontaktlinse an. In diese wird dann die bei- 
so spielsweise aus den Figuren 3 und 4 ersichtiiche Gravur in den KontaktJinsekdrper eingepragt Hieran schlie&t 
sich dann als Fertigungsschritt 65 eine Oberflachenbehandlung der Kontaktlinse an. Diese hat insbesondere 
den Vorteil, dad die Oberflache der Linse fur die TrSnenflussigkeit benetzbar gemacht wird. In einem Prufschritt 
66 kann dann die Prufung der Benetzbarkeit ebenfalis mit Hilfe der Bildanalyse (z.B. Fig.1) durchgefuhrt wer- 
den. Durch di Bildanalvs laStsich nimlich feststell n, ob auf der Oberflich Trdpfchenbildung erf Igt od r 
55 ob di LinsenoberflSche von der Flussigkeit flachig benetzt wird. 

In inem w iteren Fertigungsschritt 67 rfolgt das Einlegen der Lins b ispi Isw is in F ilpacks (Fig. 9, 
10). Hieran kann sich dann, wei b i dem in Fig. 7 dargestellt n Fullmold-Verfahren, ein Prufschritt anschli Ben, 
d rd m Prufschritt 47 ntspricht. Anschlie&end erfoigt das AufschweiBen der D ckfolien auf di Behalter. 
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Aus biger EriSuterung, insbesondere im Zusammenhang mit d n Figuren 7 und 8, ergibt sich, daB mit 
Hilf der optischen Bildanalyse eine vollstandig Oberwachung und damit 100 %ige Automatisierung bei der 
Fertigung von optischen Bauteilen erreicht warden kann. Dies gilt insbesondere bel der Herstellung von Kon- 
taktiinsen. Hi rdurch wind die gewunschte ProduktqualitSt durch stindig Oberwachung (in-process-K ntroll ) 
s des gesamten Fertigungsablaufes garantiert, so dad u nter UmstSnden auf eine Endkontrolle verzichtet werden 
kann. vorallem fur in groBen Stuckzahlen herzustellende Kontaktlinsen (Wegwerflinsen) ist eine solche Ober- 
wachung von vorteil. Die durch die Erfindung gewahrleistete Qualititskontrolle richtet sich nach vorgebbarem 
Qualitfitsstandard und ist damit eine reproduzierbare und objektive QualitStskontrolle. 

w 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Prufung von optischen Bauteilen, bei dem von dem jeweils zu prufenden Bauteil ein Bild 
hergestellt wird und durch Bildanalyse Fehler am abgebildeten Gegenstand erfaBt werden, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB von dem jeweiligen zu prufenden Bauteil ein flachenhaftes Kontrastbild hergestellt wird und die Bild- 
flSche der jeweiligen sichtbargemachten Fehler bestimmtund mit einem odermehreren Grenzwerten ver- 
glichen wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung des Kontrastbildes eine Dun- 
kelfeldbeleuchtung des zu prufenden optischen Bauteils durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad die Bildflache der jeweils erfaBten Feh- 
ler in Pixel unterteilt und die Pixel gezShlt werden und daB die ermittelte Pixelanzahl mit einer vorbestimm- 

25 ten Pixelzahl verglichen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlererfassung bei einem 
oder mehreren Fertigungsschritten bei der Herstellung des Bauteils durchgefuhrt wird. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Fehlererfassung bei der 
Herstellung augenoptischer Bauteile durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft fur verschiedene Zonen des 
zu prufenden Bauteils unterschiedliche Crenzwerte ais Qualitatsstandardsfestgelegt werden. 

35 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Prufung einer Kontakt 
linse fur die optische Zone die Lentikularzone und den Rand der Linse unterschiedliche Grenzwerte als 
Qualitdtsstandards festgelegt werden. 

40 8. Vorrichtung zur Prufung von optischen Bauteilen mit einer optischen Biiderzeugungseinrichtung und einer 
Bildverarbeitungseinrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Beleuchtungseinrichtung (1) einen Kontrastbildgeber (5) aufweist und 
die Bildverarbeitungseinrichtung (2) eine Bildaufnahmeeinrichtung (3) mit einem Bildsensor (4) zur Fla- 
chenbestimmung der jeweils im Kontrastbild erfaBten Fehler umfa&t 

45 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dad der Kontrastbildgeber (5) als Dunkeifeidbe- 
leuchtungseinrichtung fur das zu prufende Bauteil (6) ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft der Bildsensor (4) als CCD ausgebildet ist. 

50 

II. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da& an den Bildsensor (4) eine 
Ausleseeinrichtung (7) zum pbcelweise Auslesen der abgebildeten FehlerflSchen angeschlossen ist. 

12. Vorrichtung nach ein mder Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennz ichn t, daB die Bildverarbeitungs in- 
55 richtung(2) in nVergl icher (24, 25, 26) aufweist, der an in Rachenbestimmungs inrichtung (20, 21, 

23) und an in Gr nzwertspeichereiniichtung (27, 28, 29) angeschl ssen ist 

13. Vorrichtung nach inem d r Anspruch 8 bis 12, dadurch gek nnz ichnet, daB die Grenzwert (Quali- 
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tatsstandards) als vorgegebene Fl§chengrd&en sind. 

14. B I uchrungseinrichtungzumBeleuchtenklartransparBnterPrfjfobjekt .furdieUnt rsuchungderPrufob- 
jekte auf F hler, dadurch gekennzelchnet, class eine lichtquelle (1 20) und eine Beleuchturgsoptick (1 1 8, 
128) zur Beleuchtung der Prufobjekte in Dunkelfeldbleuchtung vorgesehen sind und dass die Beleuch- 
tungsgeometrie der Beleuchtungsoptik (118, 128) zur Anpassung an das Prufobjekt einstellbar ist 

15. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchent, dass 

(a) unter einer Auflage (148) mit einer Auflageebene fur Prufobjekte ein erster ReflektorkSrper (110) 
zugeordnet ist, 

(b) der erste Reflektorkorper (1 1 0) eine zu der Auflageebene der Auflage (148) im wesentiichen paral- 
lels Stimflache (1 12) aufweist, die einen Objekthintergrund fur die Prufobjekte bildet, 

(c) der erste Reflektorkdrper (1 1 0)weiterhin einen der besagten Stimflache (112) abgewandten konvex- 
konischen ersten Reflektor (118) aufweist, dessen Konusachse mit einer senkrecht zu der Stimflache 
(112) veriaufenden Systemachse (114) zusammenfailt, 

(d) die lichtquelle (120) auf der Systemachse (1 14) angeordnet ist und 

(e) ein zweiter Reflektorkdrper (1 30) mit einem konkaven Ringreflektor (1 28) gleichachsig zu der Syste- 
machse (1 14) angeordnet ist. 

16. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, dass der konkave Ringreflektor 
(128)zulindrischist. 

17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzelchnet, dass die Lichtquelle 
(120) mit dem ersten Reflektor (118) in einer Baugruppe (170) vereinigt ist, die langs der Systemachse 
(114) relativ zu dem zweiten Reflektorkorper (130) und der Auflage (148) verstellbar ist 

18. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzelchnet, dass die Licht- 
quelle ein Kaltieiter-Ringlicht ist. 

19. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzelchnet, dass die Abstrahlcharakteristik 
des Kaltl eiter-Ringl ichts an die Geometrie des Prufobjekte anpassbar ist. 

20. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 4 bis 1 9, dadurch gekennzelchnet, dass als Auf- 
nahme (148) fur das Prufobjekt eine beidseitig mit einer Antireflexschicht versehene Platte (146) vorge- 
sehen ist. 

21. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch gekennzelchnet, dass der erste 
und der zweite Reflektor (118 bzw. 120) spiegelnd ausgebildet sind. 

22. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 1 7, dadurch gekennzelchnet, dass die Ober- 
flachen des ersten und des zweiten Reflektors (118 bzw. 120) teildiffus-reflektierend ausgebildet sind. 

23. Vorrichtung zur Prufung von optischen Bauteilen nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung gemass einem der Anspruche 14 bis 22 ausgebildet ist 
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